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1 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 对 生长 肉 免 营养 物质 表 观 消化 率 、 氮 代谢 和 肌肉 品质 的 影响 :! 
2 刘 洪 丽 左 文山 刘 m FWA 
3 (山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 学 院 , 山东 省 动物 生物 工程 与 疾病 防治 重点 实验 室 , 泰安 271018) 


4 HR 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 对 生长 肉 免 营养 物质 表 观 消化 率 、 氨 代谢 和 肌肉 品质 的 
5 影响。 试验 选取 160 只 35 日 龄 的 体重 相近 的 商品 伊 拉 肉 免 ， 随 机 分 成 4 组 〈 每 组 40 个 重复 ， 每 个 重复 


6 “1 只 兔 ) ， 分 别 饲 喂 艾 叶 粉 添加 量 为 0 (对 照 组 ) 、3%《 蔡 代 对 照 组 饲 粮 中 1% 的 花生 秧 和 2% 的 小 麦 


7 BK) 、6%《 蔡 代 对 照 组 饲 粮 中 3% 的 花生 秧 和 3% 的 小 麦 获 ) 、9%《〈 蔡 代 对 照 组 饲 粮 中 4% 的 花生 身 


8 AUIS %EK eR) 的 饲 粮 。 预 试 期 7 d， 正 试 期 30 d。 结 果 表 明 : 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 


9 “对 粗 纤 维 CCF) 、 中 性 洗涤 纤维 NDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF). KER (ADL) . £5 (Ca) 、 


10 ECP) 的 表 观 消化 率 以 及 食 入 氮 、 关 所 、 尿 氮 、 沉 积 氮 、 氮 利用 率 、 氮 生物 学 效 价 均 无 显著 影响 


> 11 CP>0.05) ; 饲 粮 中 添加 3% 和 6% 的 艾叶 粉 对 家 免 饲 粮 的 CP 的 表 观 消化 率 和 可 消化 氮 无 显著 影响 


© 12 CP»0.05) ， 但 饲 粮 中 添加 9% 的 艾叶 粉 显 著 降 低 了 饲 粮 的 CP 的 表 观 消化 率 和 可 消化 氮 CP«0.05) ; 
CO 13 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 6% 和 9% 的 艾叶 粉 显 著 提 高 了 饲 粮 中 EE 的 表 观 消化 率 CP«0.050 ; 与 对 
N 14 ” 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 显著 增加 了 肌肉 的 滴水 损失 (P<0.05) ， 而 对 其 他 肌 


> 
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OO 15 肉 品质 指标 并 无 显著 影响 (P>0.05) 。 毕 合 本 试验 测定 指标 ， 生 长 肉 免 饲 粮 中 艾叶 粉 的 添加 量 不 4 


C5 16 超过 6%。 


二 17 ”关键 词 ， 肉 免 ， 艾 叶 粉 ， 营 养 物质 表 观 消化 率 ， 氮 代谢 ， 肌 肉 品质 
5€ 18 ”中 图 分 类 号 :S816 ”文献 标识 码 ，A 文章 编号 : 


19 艾叶 含有 丰富 营养 ,其 中 粗 蛋 白质 含量 为 16.1%0、 粗 脂肪 含量 为 $.69%、 粗 纤维 含量 为 13.26%D]， 


20 ”还 含有 多 种 氨基 酸 、 多 糖 、 维 生 素 、 微 量 元 素 、 精 油 和 有 机 酸 等 化 学 成 分 ， 因 此 ， 常 被 用 为 饲料 原 
21 ” 料 或 添加 剂 。 李 建 民 等 申报 道 ， 在 饲 粮 中 添加 1%、2% 和 3% 的 艾叶 粉 均 能 不 同 程度 地 提高 岭南 黄 鸡 
22 ”的 平均 日 增 重 ,降低 料 重 比 ， 提 高 生产 性 能 。 吴 有 华 等 外 报道 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 艾叶 粉 
23 ，” 均 能 显著 提高 肉鸡 的 法 氏 圳 指数 、 脾 脏 指数 和 胸腺 指数 ， 对 肉鸡 的 生长 有 明显 的 促进 作用 ， 并 确定 
24 ”艾叶 粉 在 肉鸡 饲 粮 中 的 最 佳 添加 量 为 3%。 高 宏伟 等 加 报道， 在 基础 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 能 显著 提高 小 
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25 ”和 鼠 小 肠 消化 酶 活性 。 本 实验 室 前 期 试验 发 现 ， 饲 粮 中 添加 396-9968 SE RE BRA BE BR FFI AL 
26 ”改变 肉 免 的 采 食量 和 生产 性 能 中 , 但 其 具体 的 营养 价值 仍 未 确定 。 本 试验 主要 通过 在 饲 粮 中 添加 不 同 
27 ”水 平 的 艾叶 粉 蔡 代 小 麦 敬 和 花生 身 ， 研 究 艾 叶 粉 的 营养 价值 以 及 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 对 生长 肉 免 营养 
28 ”物质 表 观 消化 率 、 氮 代谢 和 肌肉 品质 的 影响 ， 进 一 步 探讨 生长 肉 兔 饲 粮 中 艾叶 粉 的 适宜 添加 量 。 

29 1 材料 与 方法 

30 LI 试验 动物 与 饲养 管理 
31 选用 健康 、 体 重 相 近 的 35 日 龄 商品 伊 拉 肉 兔 160 只 ( 公 母 各 占 1/2)， 随 机 分 成 4 组 (每 组 40 个 
32 ” 重复， 每 个 重复 1 AAS) ， 对 照 组 试验 兔 饲 喂 基础 饲 粮 〈 不 添加 艾叶 粉 ) ， 试 验 组 试验 免 分 别 饲 
33 ” 喂 艾 叶 粉 添加 量 为 0 (对照 组 ) 、3%《 蔡 代 对 照 组 饲 粮 中 1% 的 花生 身 和 2% 的 小 麦 均 ) 、6% 替代 
34 ”对 照 组 饲 粮 中 3% 的 花生 秧 和 3% 的 小 麦 苛 ) 、9% 替代 对 照 组 饲 粮 中 4% 的 花生 秧 和 5% 的 小 麦 协 ) 
的 试验 饲 粮 。 艾 叶 粉 由 信阳 艾 尔 康 实业 有 限 公 司 提供 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 预 试 期 7 d， 
正 试 期 30 d。 试 验 兔 采用 单 笼 饲 养 模式 ， 自 然 采 光 ， 采 食 和 饮水 。 试 验 结束 前 6 天 ， 各 组 随机 
抽取 8 只 试验 免 转移 到 消毒 处 理 的 代谢 笼 进 行 代谢 试验 ， 预 饲 3 d 后 ， 连 续 3 d 记录 采 食 量 ， 采 集 每 
只 试验 兔 全 天 的 凑 样 和 尿 样 ， 预 处 理 后 4 它 保存 。 试 验 结束 后 ， 空 腹 12 h， 每 组 随机 抽取 8 只 试验 
免 进 行 层 宁 ， 然 后 进行 肌肉 品质 测定 。 


Al 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


E 


Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 艾叶 粉 添加 量 Artemisia argyi 营 养 水 平 ”艾叶 粉 添加 量 Artemisia argyi powder 
powder addition Nutrient addition 
0 3 6 9 levels? 0 3 6 9 
玉米 Corn 14.0 14.0 14.0 14.0 ih 化 能 837 8.19 7.88 7.90 
DE/MJ/kg) 


大 豆粕 Soybean 13.0 13.0 13.0 13.0 粗 蛋 白质 CP 16.60 16.56 16.60 16.59 


meal 


玉米 胚芽 粕 10.0 10.0 10.0 10.0 粗 脂肪 EE 2.74 2.74 2.58 2.62 


Corn germ meal 


Hig hi) Alfalfa 22.0 22.0 22.0 22.0 粗 纤维 CF 16.82 17.07 17.23 16.90 


meal 


小 麦 坷 Wheat 15.0 13.0 12.0 10.0 


S 
Ti 


性 洗涤 纤维 18.35 18.14 18.21 18.24 


bran ADF 


花生 秧 Peanut 22.0 21.0 19.0 18.0 中 性 洗涤 纤维 37.06 36.58 36.18 36.19 


Vine NDF 
艾叶 粉 3.0 6.0 9.0 木质 素 ADL 3.16 3.47 3.34 3.36 


Artemisia argyi 


powder 
预 混 料 Premix! 4.0 4.0 4.0 4.0 $5 Ca 1.43 1.42 1.46 1.49 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 Œœ P 0.65 0.65 0.63 0.64 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 IU,VDs 2 000 
IU, VE 50 mg, VK32.5 mg, VBi 5 mg,, VB2 10 mg， 烟 酸 nicotinic acid 20 mg, 泛酸 pantothenic acid 
50 mg, HT HZ folic acid 2.5 mg, VBi» 1 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 400 mg, Fe 100 mg, Zn 50 mg, 
Cu 40 mg, Mn 30 mg, 10.5 mg, Se 0.05 mg, CaHPO4 15 000 mg, NaCl 5000 mg, JA? Lys 1 500 
mg, ÆA Met 1500 mg， 其 余 为 杂 粕 载体 补足 the rest was miscellaneous meal carrier complement. 
2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


1.2 ”指标 测定 与 计算 

总 能 (GE) 采用 氧 弹 式 热量 测定 仪 测定 ， 干 物质 (DM) 含量 依据 GB/T 6435-2006 所 给 出 的 方 
用 凯 氏 定 氮 法 进行 测定 ， 粗 纤维 〈《CF) 含量 采用 酸 碱 洗涤 法 进 
行 测定 ， 粗 脂肪 CEE) 含量 采用 油 重 法 进行 测定 ， 粗 灰分 含量 Cash) 采用 灰 化 法 进行 测定 ， 中 性 洗 


ral 


法 进行 测定 ， 粗 蛋白 质 CCP) 含量 


RAE NDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 CADFO AIA (ADL) 含量 采用 范 氏 纤维 素 测定 法 进行 测定 ， 征 


(Ca) 含量 采用 高 锰 酸 钾 滴 定 法 进行 测定 ， 磷 P 含量 采用 钼 黄 比 色 法 进行 测定 。 
营养 物质 表 观 消化 率 、 氮 代谢 指标 的 计算 公式 如 下 : 
表 观 消化 能 = 摄 入 饲 粮 的 总 能 一 类 能 ; 
营养 物质 表 观 消化 率 =100x《〈 饲 粮 中 某 营养 物质 的 含量 - 装 中 该 营养 物质 的 含量 ) / 饲 粮 中 该 营养 
物质 含量 
HERLID RAA- KR.: 


TUR g/d)- A SC 3658 JK 


AT 


氮 表 观 消 化 率 (%)=100x 可 消化 氮 / 食 入 氮 ; 


氮 利 用 率 (%)=100x 沉 积 氮 / 食 入 氮 ; 

所 生物 学 效 价 (%)=100x 沉 积 氮 / 可 消化 氮 ; 

试验 免 放血 后 屠宰 ， 去 除 皮 、 尾 和 前 后 腿 的 末端 部 分 、 胃 肠 道 、 泌 尿 生 殖 道 称 量 彩 体 重 ， 再 除 
去 全 部 脏 器 和 腹 脂 后 称 量 全 净 膛 重 ， 取 前 腿 肌 (去除 骨头 ) 和 后 腿 肌 (去 除 骨 头 ) 称 重 ， 计 算 履 宰 
率 、 全 净 膛 屠宰 率 、 前 腿 肌 率 和 后 腿 肌 率 ， 计 算 公 式 如 下 : 


PE 


mi; 


屠宰 率 = 肌 体重 \ 字 前 活 重 ; 
AUR HEEL SE R= SER Se BET ER s 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


前 


后 腿 肌 率 : 两 后 腿 台 


pHas min? 


腿 肌 率 : 两 前 腿 台 


入 肌肉 3 mm 读数 。 
滴水 损失 : 履 宣 后 4h， 取 眼 肌 ， 顺 样品 肌纤维 方向 切 成 3 cmx1 cmxl cm 的 长 条 后 称 重 ， 记 为 


于 字 后 45 min, Hj Mettler MP120 型 酸碱度 计 测 量 背 腰 最 


CEREA) /sEHÜ 15 
CEREA) / 字 前 活 习 


um 


ed 
o 


长 肌 第 5 肋骨 处 


肉 样 进行 称 重 ， 记 为 wp。 通 过 下 面 公式 计算 滴水 损失 : 
滴水 损失 (%)》 -100x(mi-mz)/m « 

剪 切 力 : 将 采集 的 新 鲜 背 腰 最 长 肌 放 于 0~4 °C 48 h 贮存 熟化 后 取出 ， 将 温度 计 插 入 肌肉 中 心 部 
于 恒温 水 浴 锅 内 80 *C 加 热 ， 在 肌肉 中 心 的 温度 达到 60 *C 时 停止 加 热 ， 取 出 肉 样 ， 
肉 纤 维 方向 修剪 成 直径 为 1.12 cm、 厚 度 为 3 em 的 圆柱 形 肌肉 块 , 用 C-LM 型 肌肉 嫩 度 计 测 定 剪 切 力 


位 ， 


(kgf) 。 


Alf: 用 日 本 Konica Minolta CR-10 型 色差 仪 ， 采 月 


个 切面 分 别 记录 3 个 切面 的 亮度 (L)、 红 度 (a)、 黄 度 (b) 值 ， 取 平均 值 。 


分 别 测定 基础 饲 粮 和 试验 饲 粮 中 养分 ， 利 用 套 算法 确定 艾叶 粉 中 营养 物质 的 表 观 消 
3 个 添加 量 下 测定 的 艾叶 粉 中 营养 物质 表 观 消化 率 的 平均 值 计算 艾叶 粉 中 可 消化 营养 物质 的 含量 。 


BREWS 


物质 占 试验 饲 六 


f] pH, ER 


HERAN R — m xA RET AMD. FERRO A eS, ELT 4°C 冰 箱 中 24 h， 取 出 


将 肉 样 顺 肌 


H CIE-Lab 输出 模式 ， 在 背 腰 最 长 肌 处 切 开 3 


化 率 ， 采 用 


艾叶 粉 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 的 计算 公式 如 下 : 


D= [(A-ByF] X100+B; 


F=cifl Leyfyco(1-)] 。 


AP: 为 被 测 饲料 原料 〈 本 试验 中 为 艾叶 粉 ) 中 某 营养 物质 的 表 观 消化 率 ; 4 为 试验 饲 粮 中 该 
营养 物质 的 表 观 消化 率 ; B 为 基础 饲 粮 中 该 营养 物质 的 表 观 消化 率 ; FF 为 被 测 饲料 原料 提供 的 该 营养 


13 数据 的 处 理 与 分 析 


用 SAS 9.1.3 统计 软 伯 


进行 数据 的 多 重 比较 检验 。 试 验 结果 以 平均 值 和 均 方 根 误差 表示 ，P=0.05 为 差异 显著 。 


F 中 的 一 般 线 性 模型 (GLM) 程序 进行 数据 的 方差 分 析 ， 并 用 


2 结果 与 分 析 


2.1 


艾叶 粉 的 营养 成 分 及 营养 价值 


良 中 该 营养 物质 的 比例 ;7 为 试验 饲 粮 中 掺 入 被 测 饲料 原料 的 比例 ，c 为 基础 饲 粮 中 该 
营养 物质 的 含量 ，c' 为 被 测 饲料 原料 中 该 营养 物质 的 含量 。 


Duncan 氏 法 
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xig TAH UK 粗 蛋 白质 HED 粗 纤维 中 性 洗涤 纤维 酸性 洗涤 纤维 KAF O Wi ag 


由 表 2 可 知 ， 艾 叶 粉 中 DM、Ash、CP、EE、CF 的 舍 量 分 别 为 91.56%、10.35%、15.70%、7.29%、 


16.64%; 艾叶 粉 中 NDF、ADF、ADL 的 含量 分 别 为 34.32%、28.87%、7.09%; 艾叶 粉 中 Ca 和 P 的 含量 


Tita 


分 别 为 1.19%、0.28%; 艾叶 粉 的 总 能 为 17.62 MJ/kg。 艾 叶 粉 的 可 消化 DM、 可 消化 Ash、 可 消化 CP、 


可 消化 EE、 可 消化 CE、 可 消化 NDE、 可 消化 ADF、 可 消化 ADL、 可 消化 Ca 和 可 消化 P 含 量 分 别 为 
40.95%. 1.7396. 6.8196. 6.0096. 2.4696. 4.8696. 10.6496. 1.90%. 0.4696. 0.12%. HETA, X 


叶 粉 中 粗 脂 肪 和 粗 灰 分 含量 较 高 ， 可 消化 干 物质 和 可 消化 粗 蛋白 质 的 含量 较 低 。 
表 2 艾叶 粉 的 营养 成 分 及 营养 价值 


Table 2 Nutritional components and nutritional value of Artemisia areyi powder % 


DM Ash CP EE CF NDF ADF ADL Ca P 


91.56 10.35 15.70 7.29 16.64 34.32 28.87 7.00 1.19 028 17.62 


项 目 可 消 代 可 消 什 可 消化 粗 蛋 可 消 代 可 消 什 可 消化 中 性 洗涤 纤维 ”可 消化 酸性 洗涤 纤维 ”可 消 代 可 消 人 可 消 { 消化 f 


含量 DDM DAsh DCP DEE DCF DNDF DADF DADL DCa DP DE/(\ 


40.95 1.73 6.81 6.00 246 4.86 10.64 1.90 046 0.12 5.62 


2.1 艾叶 粉 对 生长 肉 兔 的 应 用 效果 评价 
2.1.1 艾叶 粉 对 生长 肉 免 表 观 消化 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

由 表 3 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 饲 粮 中 CF、NDF、ADF、ADL、 
Ca、P 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 (P>0.05〉; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 9% 的 艾叶 粉 显著 降低 了 饲 
粮 中 CP 和 能 量 的 表 观 消化 率 (P<0.05〉， 而 添加 3% 和 6% 的 艾叶 粉 对 饲 粮 中 CP 和 能 量 的 表 观 消化 率 
无 显著 影响 CP>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 6% 和 9% 的 艾叶 粉 显著 提高 了 饲 粮 中 EE 的 表 观 
消化 率 CP<0.05) ， 但 添加 3% 的 艾叶 粉 对 饲 粮 中 EE 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 CP>0.05) 。 
表 3 艾叶 粉 对 生长 肉 免 表 观 消化 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of Artemisia argyi powder on apparent digestible energy and apparent digestibility of 


中 


nutrients of growing meat rabbits % 
项 目 Items 艾叶 粉 添 加 量 Artemisia argyi powder supplemental level/% 均 方 根 误 差 P fü 
R-MSE P-value 
0 3 6 9 
表 观 消化 能 Apparent c 53.86" 51.96” 51.39% 50.06° 15.25 0.197 6 


energy 
营养 物质 消化 率 Appar 


digestibility of nutrien 67.97° 7279 5.60% 65.01° 2.64 0.109 3 


HEA CP 
粗 脂 肪 EE 63.18^ 61.89° 70.148 72.49" 4.09 0.000 1 
粗 纤 维 CF 10.91 6.86 11.12 12.28 5.38 0.368 1 
中 性 洗涤 纤维 NDF 37.22 35.29 32.19 36.69 4.43 0.123 7 
酸性 洗涤 纤维 ADF 15.26 11.61 14.91 16.32 5.03 0.333 2 
木质 素 ADL 8.70 10.35 11.37 13.70 6.02 0.447 2 
钙 Ca 47.01 48.04 45.53 44.47 4.77 0.4949 
BE P 15.47 18.93 16.61 18.08 5.37 0.695 1 
115 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
116 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P — 0.05), while 


117 with different letter mean significant difference (P<0.05). The same as below. 

118 2.1.2 艾叶 粉 对 生长 肉 免 所 代谢 的 影响 

119 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 生长 肉 免 的 食 入 氮 、 状 氮 、 尿 氮 、 
120 ”沉积 氮 、 毛 利用 率 、 毛 生物 学 效 价 均 无 显著 影响 (P>0.05〉; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 3% 和 6% 的 
121 ”艾叶 粉 对 生长 肉 免 的 可 消化 所 和 氮 表 观 消化 率 无 显著 影响 (P>0.05〉， 但 添加 9% 的 艾叶 粉 显著 降低 
122 “了 生长 肉 兔 的 可 消化 氮 和 人 氮 表 观 消化 率 (P<0.05) 。 


123 表 4 艾叶 粉 对 生长 肉 免 氮 代谢 的 影响 

124 Table 4 Effects of Artemisia argyi powder on nitrogen metabolism of growing meat rabbits 
项 目 Items 艾叶 粉 添加 量 Artemisia argyi powder addition/% 均 方 根 误差 已 值 

0 3 6 9 R-MSE P-value 

EAZ IN/(g/d) 5.55 5.49 5.48 5.18 0.34 0.153 8 
FER FN/(g/d) 1.88 1.85 1.81 1.78 0.15 0.524 6 
RA UN/(g/d) 2.08 2.01 1.93 1.71 0.41 0.332 7 
可 消化 氮 DN/(g/d) 3.78 3.64% 3.60 3.37* 0.30 0.080 0 
沉积 氮 RN/(g/d) 1.70 1.63 1.67 1.67 0.49 0.995 3 
氮 表 观 消 化 率 N 67.97a 67.27% 65.60% 65.01° 2.64 0.109 3 
apparent digestibility/% 
氮 利 用 率 N utilization% 30.14 29.66 30.26 32.35 8.32 0.924 8 
氮 生 物 学 效 价 Biological 44.34 44.94 45.65 49.87 12.12 0.800 9 
value of N/% 

125 2.4.3. 艾叶 粉 对 生长 肉 兔 肌肉 品质 的 影响 

126 由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 生长 肉 兔 的 前 腿 重 、 前 腿 肌 率 、 


127 AREE, Je BELA eS bé Se 8 VAR LPS B] 83 07] 73 pHas min 亮度 值 、 红 度 值 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 


128 ”但 显著 降低 了 肌肉 的 滴水 损失 (P<0.05) 。 


129 表 5 艾叶 粉 对 生长 肉 兔 肌肉 品质 的 影响 

130 Table 5 Effects of Artemisia argyi powder on muscle quality of growing meat rabbits 
项 目 Items 艾叶 粉 添加 量 Artemisia argyi powder addition/% 均 方 根 误差 P fü 

0 3 6 9 R-MSE P-value 

全 净 膛 率 Eviscerated ratio/% 54.35 52.99 53.81 53.70 0.02 0.691 1 
前 腿 重 Forelegs weight/g 215.60 245.40 210.70 213.80 10.14 0.7549 
前 腿 肌 率 Foreleg muscle ratio/% 7.98 7.92 7.82 7.87 0.35 0.806 8 
后 腿 重 Hind legs weight/g 398.88 405.68 397.20 418.38 33.25 0.5779 
后 腿 肌 率 Hind leg muscle ratio/Y 14.75 14.93 14.81 15.40 1.14 0.666 7 
亮度 L' 33.81% 37.908 31.35° 34.41% 4.07 0.027 6 
红 度 a) 16.36% 12.66° 12.83? 15.28% 1.96 0.001 2 
黄 度 b' 0.1375 0.7125 0.7250 1.1375 1.08 0.341 3 
pHas min 6.45 6.50 6.54 6.57 0.15 0.430 0 
剪 切 力 Shear force/kgf 2.57 2.48 2.59 2.43 1.23 0.782 5 
滴水 损失 Drip loss/96 8.65^ 13.508 14.50? 14.478 3.55 0.007 4 


131 3 WwW ie 


SZ 132 314 艾叶 粉 的 营养 成 分 以 及 营养 价值 


133 艾叶 营养 价值 丰富 ， 含 有 挥发 油 、 黄 酮 、 多 糖 、 蛋 白质 、 矿 物质 、 维 生 素 、 氨 基 酸 等 ”'。 本 试验 


< ，134 ”中 测 得 的 艾叶 粉 的 总 能 、 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 钙 、 磷 、 粗 灰分 、 粗 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 


135 ”性 洗涤 纤维 以 及 木质 素 含量 分 别 为 17.62 MJ/kg、91.56%、15.70%、7.29%、1.19%、0.28%、10.35%、 


136 16.64%、34.32%、28.87%、7.09%， 艾 叶 粉 的 可 消化 干 物质 、 可 消化 粗 蛋 白质 、 可 消化 粗 脂肪 、 可 消 
137 ”化 钙 、 可 消化 磷 、 可 消化 粗 灰 分 、 可 消化 粗 纤维 、 可 消化 中 性 洗涤 纤维 、 可 消化 酸性 洗涤 纤维 以 及 可 
138 ”消化 木质 素 含量 分 别 为 40.9596. 6.8196. 6.0096. 0.4696. 0.12%, 1.7396. 2.4696. 10.6496. 4.8696. 
139 ”1.90%。 由 此 可 知 ， 艾 叶 粉 在 营养 成 分 上 介 于 能 量 饲 料 与 粗饲料 之 间 ， 其 粗 脂 肪 和 粗 灰 分 含量 较 高 ， 
140 “可 消化 干 物质 含量 低 ， 可 消化 粗 蛋 白质 含量 过 低 ， 因 此 ， 饲 粮 中 艾叶 粉 添加 量 过 高 可 能 影响 粗 蛋 白质 
141 ”的 表 观 消化 率 ， 进 而 影响 生长 肉 兔 的 日 增 重 。 由 于 饲料 原料 的 品种 、 收 获 期 、 贮 存 方法 、 加 工 方法 等 
142 ” 不同， 测定 的 数值 可 能 存在 一 定 的 差异 。 

143 3.2 艾叶 粉 对 生长 肉 兔 营养 物质 表 观 消化 率 以 及 氮 代 谢 的 影响 

144 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 可 以 提高 生长 肉 兔 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 ， 促 进 畜 禽 生长 发 育 。 高 宏伟 


LA 
x: 
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等 加 研究 发 现 ， 大 鼠 饲 粮 中 添加 0.5% 和 1.0% 的 艾 蕊 粉 能 显著 提高 大 鼠 小 肠 食 魔 中 总 和 蛋白酶 、 胰 脂肪 


酶 和 胰 淀 粉 酶 的 活性 ， 从 而 提高 蛋白 质 等 营养 物质 的 消化 率 ， 促 进 动物 的 生长 发 育 。Kim 等 "研究 


N 


T XEFI2E TAH PRIA 5% FL O% AR SE BOE EA ROI RS, ZERO, DARIN 
量 为 5% 时 ， 饲 粮 的 DM 表 观 消化 率 和 可 消化 总 养分 (TDN) 含量 显著 高 于 对 照 组 ，CP 和 CF 的 表 观 消化 
率 也 显著 高 于 对 照 组 。 但 本 试验 的 结果 显示 ， 在 生长 肉 锡 上， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 9% 的 艾 


叶 粉 显著 降低 了 


饲 粮 的 CP 和 能 量 的 表 观 消化 率 ， 添 加 6% 和 9% 艾 叶 粉 显著 提高 饲 粮 中 王 的 表 观 消化 


率 ， 添 加 3%、6% 和 9% 的 芯 叶 粉 对 CF、NDF、ADF、ADL、Ca、P 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 。 出 现 


这 种 结果 的 原因 


可 能 是 : 首先 ， 试 验 动物 种 类 的 不 同 ， 其次， 艾叶 粉 中 含有 较 高 的 CF， 这 意味 着 饲 


五 


粮 的 难 消化 组 分 比例 增加 , 表 观 消化 能 浓度 下 降 , 加 上 体积 膨大 加 重 了 消化 道 负 担 , 导致 能 量 摄 入 不 


Aa. 同时 , 还 会 使 肠管 副交感 神经 兴奋 性 增高 ， 引 起 肠 道里 动 过 速 ， 饲 粮 通过 消化 道 速度 加 快 ， 以 


至 饲料 在 盲肠 内 


的 澡 留 时 间 过 得, 影响 大 肠 对 粗 纤维 的 消化 ,也 削弱 肠 道 对 其 他 营养 物质 的 消化 吸收 


利用 外 。 高 添加 量 的 艾叶 粉 显 著 提 高 EE 的 表 观 消化 率 ， 可 能 与 艾叶 中 精 氨 酸 含量 较 丰 富有 关 巾 ， 研 


究 发 现 EE 表 观 消 


成 机 体 蛋 白质 ， 


消化 代谢 试验 是 研究 动物 体内 蛋白 质 增 减 规律 的 必要 手段 。 动 物 食 入 的 氮 ， 一 部 分 沉积 用 于 合 
态 


化 率 随 饲 粮 精 氨 酸 水 平 的 提高 会 呈现 出 先 升 高 后 降低 的 现象 (9]。 


* 


AA 


男 一 部 分 随 着 代谢 产物 排出 体外 ， 构 成 氮 的 平衡 代谢 和 和 蛋白 质 的 动 


平衡 体系 。3 


4 


氮 、 尿 氮 是 食 入 氮 的 2 个 损失 部 分 ， 羔 氮 是 食 入 的 饲 粮 蛋 白质 经 过 消化 道 没有 吸收 的 部 分 ， 这 部 分 


受 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 影响 很 大 WH。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 生长 肉 锡 


的 氮 代 谢 没 有 产 


生 显著 影响 ， 其 原因 可 能 是 : 添加 艾叶 粉 对 饲 粮 中 NDF、ADF、CF 的 表 观 消化 率 没 


产生 显著 影响 


总 之 ， 艾 叶 


， 而 饲 粮 的 氮 代 谢 与 饲 粮 中 NDF、ADF、CF 的 表 观 消化 率 呈 正 相关 02。 
经 过 多 重 物理 粉碎 后 ， 杂 质 增加 ， 当 饲 粮 中 艾叶 粉 添加 量 为 9% 时 ， 生 长 肉 免 对 饲 粮 


中 CP 以 及 能 量 的 表 观 消化 率 要 显著 低 于 基础 饲 粮 ， 消 化 能 较 低 ， 因 此 饲 粮 中 艾叶 粉 的 添加 量 不 宜 过 


高 ， 建 议 艾 叶 粉 


添加 量 为 6%。 


3.3 艾叶 粉 对 生长 肉 免 肌肉 品质 的 影响 


艾叶 粉 既 有 


营养 价值 又 有 保健 功能 。 高 宏伟 等 I 引 在 饲 粮 中 添加 艾叶 粉 饲养 肉 仔 鸡 ， 试 验 结果 表 


明 艾 叶 粉 对 肉 仔 鸡 的 屠宰 性 能 和 肉 品 质 没 有 产生 显著 影响 。 本 试验 结果 与 此 相似 ， 饲 粮 中 添加 3%、 
6%F 9% 的 艾叶 粉 对 生长 肉 免 的 前 腿 重 、 前 腿 肌 率 、 后 腿 重 、 后 腿 肌 率 、 全 净 膛 屠宰 率 均 没 有 产生 显 


肉 的 品质 反映 了 肉 的 消费 性 能 和 潜在 价值 ， 人 们 常用 觅 体质 量 以 及 肉 的 色泽 、 风 味 、 嫩 度 、 保 


水 性 和 多 汁 性 来 


评价 肉 与 肉 制品 的 品质 , 在 试验 中 常常 用 pH、 肉色 、 沉 水 损失 、 剪 切 力 等 指标 来 判断 


肉 的 品质 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 肌肉 的 滴水 损失 有 显著 影响 。 肌 
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175 ” 肉 中 大 约 有 3/4 都 是 水 分 ， 屠 宰 后 ， 水 分 被 从 肌纤维 间隙 中 挤 出 到 细胞 间隙 ， 细 胞 间隙 的 水 分 就 会 间 
176 ”分 流失 。 损 失 的 水 分 中 含有 稀释 的 肌 浆 和 蛋白， 导致 部 分 营养 物质 流失 。 滴 水 损失 较 高 的 肉 品 表现 出 
177 ”肉色 较 浅 、 嫩 度 和 风味 较 差 、 风 味 物质 易 流 失 的 趋势 。 滴 水 损失 导致 肉 的 产量 下 降 ， 造 成 一 定 的 经 
178 ” 济 损失 ， 并 且 影 响 包 装 的 美观 。 本 试验 中 发 现 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 显著 降低 了 生长 肉 
179 ”人 锡 肌 肉 的 滴水 损失 ， 表 明 饲 粮 添 加 艾叶 粉 后 容易 造成 免 肉 营养 物质 的 流失 。 

180 锡 肉 的 品质 在 很 大 程度 上 取决 于 家 兔 的 营养 鸣 ， 然 而 不 同 养分 对 免 肉 不 同 指标 的 影响 却 不 尽 相 


181 E]. Carrilho 等 0 研究 表明 ， 给 5~8 周 龄 家 免 饲 喂 不 同 CF 水 平 (14.3%、18.0% 和 20.5%， 干 物质 基 


182 ” 础 ) 同时 降低 消化 能 水 平 (9.3. 9.1. 8.0 MJ/kg) 的 3 种 饲 粮 ， 随 后 饲 喂 肥育 饲 粮 到 屠宰， 结果 表明 ， 
183 ”不 同 饲 粮 间 兔 肉 的 物理 品质 (pH、 肉 色 、 系 水 力 和 韧性 ) 和 感官 品质 没有 显著 差异 。 本 试验 中 ， 饲 


184 ” 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 的 艾叶 粉 对 肌肉 的 前 切 力 、pHas mn、 亮 度 值 、 红 度 值 均 无 显著 影响 ， 表 明 饲 
— 185 ” 粮 中 添加 3%~9% 的 艾叶 粉 对 生长 肉 免 肌肉 品质 无 太 大 的 影响 。 这 与 艾叶 粉 在 家 禽 上 的 研究 结果 [3 相 


©) 186 tt. 

© 17 4 结论 
艾叶 粉 在 营养 成 分 上 介 于 能 量 饲料 与 粗饲料 之 间 , 生长 肉 兔 饲 粮 中 添加 3%~6% 的 艾叶 粉 对 营养 

物质 的 表 观 消化 率 和 氮 代 谢 并 无 太 大 影响 ， 因 此 艾叶 粉 可 以 作为 一 种 肉 兔 饲料 原料 来 使 用 ， 但 生长 

肉 免 饲 粮 中 艾叶 粉 的 添加 量 不 宜 超 过 6%。 
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Effects of Dietary Artemisia Argyi Powder on Apparent Digestibility of Nutrients, Nitrogen 
Metabolism and Muscle Quality of Growing Meat Rabbits? 
LIU Hongli ZUO Wenshan LIU Lei LI Fuchang' 
(Shandong Provincial Key Laboratory of Animal Biotechnology and Disease Control and Prevention, 
Shandong Agricultural University, Tai 'an 271018, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary Artemisia argyi powder on apparent 
digestibility of nutrients, nitrogen metabolism and muscle quality of growing meat rabbits. One hundred 
and sixty Hyla meat rabbits at 35 days of age and with similar body weight were randomly assigned to 4 
groups with 40 replicates per group and one rabbit per replicate. Rabbits in the 4 groups were fed diets 
added with 0 (control group), 3% (1% peanut vine and 2% wheat bran in the diet of control group were 
replaced), 6% (3% peanut vine and 3% wheat bran in the diet of control group were replaced), and 9% (4% 


peanut vine and 5% wheat bran in the diet of control group were replaced) Artemisia argyi powder, 
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respectively. The pre-test period lasted for 7 days, and the experimental period lasted for 30 days. The 
results showed that diet added with 3%, 6% and 9% Artemisia argyi powder did not significantly affect the 
apparent digestibility of crude fiber (CF), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), 
calcium (Ca) and phosphorus (P) (P>0.05), and the intake nitrogen, fecal nitrogen, urine nitrogen, retention 
nitrogen, nitrogen utilization and biological value of nitrogen were not significantly affected by diet added 
with 396, 6% and 9% Artemisia argyi powder (P>0.05). The apparent digestibility of crude protein (CP) 
and digestible nitrogen had no significant effects when diet added with 3% and 6% Artemisia argyi powder, 
but diet added with 996 Artemisia argyi powder significantly reduced the apparent digestibility of CP and 
digestible nitrogen (P«0.05). Compared with the control group, diet added with 6% and 9% Artemisia argyi 
powder significantly increased the apparent digestibility of ether extract (EE) (P<0.05). Diet added with 
3%, 6% and 9% Artemisia argyi powder significantly increased the drop loss of muscle (P«0.05), and had 
no significant effects on other muscle quality indexes (P>0.05), compared with the control group. 
According to the test indexes of this experiment, the addition of Artemisia argyi powder in the diet of 
growing meat rabbits should be no more than 6%. 

Key words: meat rabbits; Artemisia argyi powder; nutrient apparent digestibility; nitrogen metabolism; 


muscle quality 
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